La turquesa entre la ciencia y el arte : un ejemplo de la transversalidad de los minerales by Vindel, Elena et al.
 macla nº 16.  junio ‘12 
revista de la sociedad española de mineralogía 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Tur=uesa Entre la Ciencia y el Arte: un 
Ejemplo de la Transversalidad de los 
Minerales 
" #$#%& '(%)#$ *+,-. '(/012(& $34#56&/#'#)1 *+-. #77& 89%/:#5671%0&;<8 *=-. '(2>(%(& 89%/:#5 *+- 
(%021)?//(3% 
 
!"#$%&'()*#($#"*%#+),$-."$%#&-.%/.%.#"*%#
"0+)&$%# ($# ".# 1),$-."*20.3# ".#
4-)%&."*2-.50.# 6# ".# 7$*"*20.3# ""$2.,(*# .#
8*,%&)&')-# 9$-(.($-.%# /)$:.%#
&-.,%9$-%."$%# ;'$# ),&$-$%.,# 6# 8*,$8&.,#
$%&.%# ()%8)/"),.%# 8*,# *&-.%3#
./.-$,&$+$,&$#+<%#()%/.-$%3#8*+*#%*,#
".# 7$+*"*20.3# ".# =)%&*-).3# $"# >-&$3# ".#
>,&-*/*"*20.3#".#>-;'$*"*20.#$#),8"'%*#".#
1)&*"*20.?# @,# $A$+/"*# ($# $""*# $%# ".#
B'-;'$%.?# !%&$# +),$-."# ,*%# /$-+)&$#
),&$--$".8)*,.-#".#4)$,8).#8*,#".#=)%&*-).#
6# $"# >-&$?# !%&$# &-.C.A*3# ',# 90($*# ),D()&*#
($# EFG3# 8*,%&)&'6$# ',.# %0,&$%)%# ($# ',#
H-*6$8&*# ($# I,,*9.8)J,# 6# 1$A*-.# ($# ".#
4.")(.(#K*8$,&$#($#".#@41#LM),($"#$&#."?3#
NOEO)#$,#$"#;'$#%$#$,%.6.#',.#(*8$,8).#
C.%.(.# $,# ".# &-.,%9$-%.")(.(# ($# "*%#
+),$-."$%?#
#
7#01)1$1>@& 
#
H.-.# $%&$# /-*6$8&*# %$# $%8*2)J# ".#
&'-;'$%.#($"#$"#Q'-*$%&$#($# "*%#!%&.(*%#
@,)(*%# /*-;'$3# # .',;'$# $,# *&-*%#
8*,&$R&*%# 2$*"J2)8*%3# 2$*2-<5)8*%# $#
S)%&J-)8*%3# *&-*%# +),$-."$%# ($%.--*"".,#
/.'&.%# )2'."$%# *# %)+)".-$%3# ".# &'-;'$%.#
$,# $%&.# :*,.# &)$,$# ',# ($%.--*""*#
$%/.8)."#C)$,#($")+)&.(*#8*,#',#."8.,8$#
/-*5',(*# $,# $"# &)$+/*# S)%&J-)8*?# !%&.%#
8*,()8)*,$%# %*,# ".%# )(J,$.%# /.-.#
$,%.6.-# $%&$# +D&*(*# (*8$,&$?# Q$# S.,#
$".C*-.(*# ',.# %$-)$# ($# -$8'-%*%#
8*+/"$+$,&.-)*%# /.-.# '%*# (*8$,&$3#
9)($*%3# /-$%$,&.8)*,$%# 6# &$R&*%#
()%/*,)C"$%#+$().,&$#%*")8)&'(?#
#
!%&.#+$&*(*"*20.# %$# /-*C.(*# 8*,# DR)&*#
$,# .%)2,.&'-.%# ($"# 7-.(*# 6# .,&)2'.#
T)8$,8).&'-.# $,# 7$*"*20.3# 8*+*# %*,#
1),$-."*20.3# U$8'-%*%# 1),$-."$%3#
7$+*"*20.# 6# &.+C)D,# ($"# 7-.(*# $,#
=)%&*-).3# 8*+*# %*,# >-&$# I,(02$,.#
>+$-)8.,*# $# =)%&*-).# ($# >+D-)8.#
H-$S)%/<,)8.# 6# ($"# 1<%&$-# $,#
>,&-*/*"*20.#($#>+D-)8.?#B*(.%#$"".%#($#
".# @,)9$-%)(.(# 4*+/"'&$,%$# ($# 1.(-)(?#
!%&*%#-$8'-%*%#(*8$,&$%#S.,#/$-+)&)(*#.#
"*%# $%&'().,&$%# ',.# 9)%)J,# 2"*C."# $#
),&$2-.(*-.#($#".%#4)$,8).%#6#".%#>-&$%?#
#
@,#-$%'+$,3#-$8*2)(*#$,#',#9)($*#($#NV#
($#('-.8)J,3#+$-$8)J#$"#H-)+$-#H-$+)*#.#
".# 1*(.")(.(# ($# 1),)90($*%# ($"# III#
4*,8'-%*#($#K)9'"2.8)J,#4)$,&05)8.#($#".#
@413#NOEO?#MD.%$:#
S&&/:XX8*+/"'+$().?'8+?$%X9)%*-?/S/Y9
)($*Z/%[-,O,H8,+\K87]%"^-/>##
#
$& 0?2A?#8& #% >#1$1>B& 
#
T.# &'-;'$%.# $%# ',# 5*%5.&*# S)(-.&.(*# ($#
8*C-$# 6# # ."'+),)*# L4'>"FLH^_)_L^=)`a_=N^-3#
&-)8"0,)8*3#;'$#%$# 5*-+.#$,# ".%# :*,.%#($#
*R)(.8)J,# ($# "*%# /J-5)(*%# ($# 8*C-$?# Q'#
8*"*-#$%#9.-).C"$#($#.:'"#.#9$-($#6#9$-($#
.+.-)""$,&*# $,# 5',8)J,# ($# 8)$-&.#
/-*/*-8)J,# ($# S)$--*# ;'$# %'$"$# %'%&)&')-#
."#."'+),)*#$,#%'#$%&-'8&'-.?#4'.,(*# ".#
%'%&)&'8)J,#($#>"bc#/*-#d$bc#$%#8*+/"$&.#
%$#($,*+),.#8."8*%)($-)&.?#
#
>/.-$8$# $,#+.%.%# 8*+/.8&.%3# 9$,)"".%3#
8*%&-.%# Ld)2?# E)# $# ),8-'%&.8)*,$%#+<%# *#
+$,*%# /*-*%.%3# $,# 5',8)J,# ($# ".#
8.,&)(.(#($#.2'.#;'$#5*-+$#/.-&$#($#%'#
8*+/*%)8)J,?# T*%# 8-)%&."$%# %*,#
$R&-.*-(),.-).+$,&$#-.-*%?#!"#/-*8$%*#($#
5*-+.8)J,# ($# ".# &'-;'$%.# $%&<# &*(.90.#
$,#()%8'%)J,?#T.#S)/J&$%)%#+<%#.8$/&.(.#
$%#".#;'$#/-*/*,$#;'$#&-.%#".#),%&.".8)J,#
%*C-$# $"# /J-5)(*# ($# ',# ,)9$"# ($# .2'.%#
%'C&$--<,$.%3# %'"5'-*%# 6# -*8.%# %*,#
")R)9).(*%# /*-# .2'.%# +$&$J-)8.%3#
/*,)$,(*# $,# ()%*"'8)J,# 4'3# d$3# >"# 6# H? 
!%&.%# ()%*"'8)*,$%# 8)-8'".,# .# 5.9*-# ($#
5)%'-.%#6#/'$($,#($/*%)&.-#&'-;'$%.%#$,#
/$;'$e.%# 5-.8&'-.%# *# S'$8*%3# $,# ".%#
-*8.%# %$()+$,&.-).%# ;'$# -*($.,# ."#
/J-5)(*#*#$,#$"#+)%+*#8*,&.8&*#LHS)"")/%#
$&# ."?3# NOO_)?# T.# $%8.%$:# ($# 5J%5*-*# $,#
".%# -*8.%3# ',)(.# /-*C.C"$+$,&$# .# ',.%#
8*,()8)*,$%# ($# /-$8)/)&.8)J,# /*8*#
CDEDFGDH IEDJKL#B'-;'$%.3#>'()*9)%'."3#K*8$,8).3#7$+*"*20.# MKN OPGQHL B'-;'*)%$3#>'()*9)%'."3#B$.8S),23#7$+*"*26 
resumen SEM/SEA 2012 f#8*--$%/*,(),2#.'&S*-: evindelGgeo.ucm.es
*+- )CRPS QK /GTHRDEPUGDVBD N 7TWKGDEPUBDS XDIYERDQ QK /TKWITDH >KPEZUTIDHS ?WTJKGHTQDQ /P[CEYRKWHKS =\]^] 7DQGTQ 
*=- )CRPS QK :THRPGTD QK &[_GTID (( *&WRGPCPEPUBD QK &[_GTID-S ?WTJKGHTQDQ /P[CEYRKWHKS =\]^] 7DQGTQ 
 
VTUS + 7YKHRGD QK 0YG`YKHD KW aPWD QK PbTQDITZWS 7TWD QK  cTWU[DW *&GTaPWD-S 
74
 macla nº 16.  junio ‘12 
revista de la sociedad española de mineralogía 
 
 8*+',$%3# S.8$,# ($# ".# &'-;'$%.# ',#
+),$-."# +'6# $%8.%*3# %)$,(*# "*# +<%#
5-$8'$,&$#;'$#%$#5*-+$,#*&-*%#+),$-."$%#
%$8',(.-)*%# ($# 8*C-$3# 8*+*# ".#
+.".;')&.3#".#.:'-)&.#*#".#8-)%*8*".?#
#
$&8 /?$0?2&8 #d0(%>?()&8 
 
!"# 8.-<8&$-# +'"&)()%8)/"),.-# ($# ".#
&'-;'$%.# $%# $%/$8)."+$,&$# $9)($,&$# $,#
$"# Q'-*$%&$# ($# "*%# !%&.(*%# @,)(*%3#
(*,($# /.-.# "*%# ,.&)9*%# S.# &$,)(*# ',#
%)2,)5)8.(*# $%/)-)&'."3# ($8*-.&)9*# 6#
$8*,J+)8*# ($%($# $"# .e*# bOO# K?4?# *#
;'):<%# .,&$%?# Q$# $,8'$,&-.# 8*+*#
+),$-."# %$8',(.-)*# $,# ,'+$-*%*%#
/J-5)(*%# ($# 4'# $,# >-):*,.3# g'$9*#
1DR)8*3# g$9.(.# 6# 4*"*-.(*3# ;'$# %$#
$+/".:.-*,# ('-.,&$# ".# ^-*2$,).#
T.-<+)8.#LhOijO#1.)?#
#
#
VTUS = 2YTWDH &WDHDaTS 4DEDITPH /PEUDQPH QK 7KHD 
'KGQK */PEPGDQP-S 
#
T*%# ,.&)9*%# ($"# Q'-*$%&$#
g*-&$.+$-)8.,*# S.,# $R/"*&.(*# $%&$#
+),$-."# ($%($# $"# %)2"*# IM?# 4'"&'-.%#
$R&),2')(.%# 8*+*# "*%# 1*2*""*,3#
=*S*k.+# 6# >,.%.:)# Ld)2?# N)# '&)"):.C.,#
&'-;'$%.%# &.,&*# /.-.# '%*# *-,.+$,&."3#
$%/)-)&'."# 6# +$()8),."3# 8*+*# /.-.# $"#
8*+$-8)*# 8*,# *&-*%# /'$C"*%#
/-),8)/."+$,&$#($#1$%*.+D-)8.#Ld)2?#b)?#
!,# ".%# -'),.%# >,.%.:)# ($# 4.eJ,# 4S.8*#
%$# S.,# $,8*,&-.(*# +<%# ($# Fj?OOO#
*CA$&*%# 8*,# 5-.2+$,&*%# ($# &'-;'$%.#
L='""#$&#."?3#NOO`)?#
$& 0?2A?#8& #% #$ &20# )#$ 
8?21#80# %120#&7#2(/&%1 
 
T*%#.8&'."$%# ),()*%#H'$C"*#($"#Q'-*$%&$#
,*-&$.+$-)8.,*# ($%8$,()$,&$%# ($# ".#
.,&)2'.# &-.()8)J,# >,.%.:)# 6# "*%# g.9.A*#
($%8$,()$,&$%# ($# ',# /'$C"*# ($# "$,2'.#
./.8S$3# $".C*-.,# ',.# A*6$-0.# .-&0%&)8.#
;'$# %$# /'$($# 8*,%)($-.-# ',# .-&$#
LB)%(."$3# NOOF)?# 4*+C),.,# &'-;'$%.# 6#
/".&.# 8*,# 8*-."3# ,<8.-3# 8*,8S.%# 6# $,#
*8.%)*,$%# .:.C.8S$?# T.# /".&.# ,*# %$#
),&-*('8$# $,# ".# A*6$-0.# ($# "*%# ,.&)9*%#
.+$-)8.,*%# S.%&.# E`F`?# T*%# g.9.A*#
-$%."&.,# 2-.,($%# /)$:.%# ($# &'-;'$%.#
.(*-,.(.%# 6# $,%.":.(.%# 8*,# &-$,:.%3#
S*A.%# 6# $%&.+/.(*%# $,# /".&.?# T.# A*6.#
%$-<#&.,&*#+<%#%),2'".-#8'.,&*#+<%#-.-.#
%$.#".#&'-;'$%.#6#+<%#*-)2),."#$"#()%$e*#
($"#.-&)%&.?##
#
0?2A?#8&8 02&0&)&8 # (7(0&/(1%#8 
#
Q*"*# ',# bl# ($# ".%# &'-;'$%.%# %*,# "*#
%'5)8)$,&$+$,&$# ('-.%# 6# ($# 8*"*-#
),."&$-.C"$# 8*+*# /.-.# 8*,%)($-.-".%# ($#
8.")(.(# 2$+.# Ld)2?# _)?# T.# 2-.,#+.6*-0.#
%*,# ".%# "".+.(.%# &'-;'$%.%# ($# C.A*#
2-.(*# .# ".%# ;'$# "*%# ,.&)9*%# %*+$&$,# .#
/-*8$%*%# ($# &),8)J,3# -$8*,%&)&'8)J,3#
$%&.C)"):.8)J,# *# .8$)&.(*# /.-.# S.8$-".%#
m&)"$%#($%($#$"#/',&*#($#9)%&.#8*+$-8)."?#
##
##
VTUS ^ 0YG`YKHDH QK QTHRTWRDH IDETQDQKHS 7TWDH QK 
/KGGTEEPH. %YKJP 7_bTIPS 
 
H*-#*&-.#/.-&$#".#&'-;'$%.#$%#',#+),$-."#
;'$# %$# )+)&.# 5<8)"+$,&$# $# ),8"'%*# $%#
5-$8'$,&$# &$,$-# ;'$# -$8'--)-# .# ".#
()5-.88)J,# ($# U.6*%# n# /.-.# ()%&),2')-#
.'&D,&)8.%#&'-;'$%.%#($#*&-*%#+),$-."$%#
&$e)(*%3# 8*+*# 8."8)&.# *#+.2,$%)&.# Ld)2?#
j)?#
#
#
VTUS e )2d GKDETaDQP HPFGK [DUWKHTRD RKfTQDS  
#
B.+C)D,# $,# "*%#+$-8.(*%# ($"# Q'-*$%&$#
%$#*5-$8$,# A*6.%#8*,#+),$-."$%#.:'"$%#6#
9$-($%# ;'$# %*,# .'&D,&)8*%# +),$-."$%#
/$-*#,*#&'-;'$%.%?#!%&$#$%#$"#8.%*#($#".#
8-)%*8*".3# 9.-)%8)&.3# 8."8*%)($-)&.# $#
),8"'%*#+.".;')&.#6#.:'-)&.?#
#
/1%/$?8(1%#8 
#
T.#S)%&*-).#($#".#&'-;'$%.#6#%'#8.+),*#.#
&-.9D%#($# ".#7$*"*20.3# ".#1),$-."*20.3# ".#
7$+*"*20.3# ".# =)%&*-).# 6# $"# >-&$# /'$($#
),%/)-.-#',.#,'$9.#5*-+.#&-.,%9$-%."#($#
$,%$e.,:.# 6# ()9'"2.8)J,# 8)$,&05)8.?# T.#
),&$-()%8)/"),.-)$(.(# ($# "*%# +),$-."$%#
/'$($#),8"'%*#)-#+<%#"$A*%#($#"*#),()8.(*#
S.%&.#$"#+*+$,&*3#/'$%&*#;'$# &.+C)D,#
&)$,$# -$".8)*,$%# 8*,# ".# ]'0+)8.3# ".#
Q0,&$%)%# 1),$-."# 6# $"# 4-$8)+)$,&*# ($#
4-)%&."$%?#
 
&>2&)#/(7(#%018 
 
>2-.($8$+*%# $%/$8)."+$,&$# $"# &-.C.A*#
($#1)2'$"#o,2$"#1)eJ,3#-$."):.(*-#($#"*%#
()%&),&*%#9)($*%?##
#
2#X#2#%/(&8 
 
:YEE. 8S. XDNKM. 7S. 7DRgTKW. XS>S. 8gKEEKN. 
4S.)YGDWQ. cS2S *=]]\-L & WKO DCCGPDIg RP 
QKRKG[TWTWU RgK UKPEPUTIDE CGPJKWDWIK PV 
RYG`YPTHK DGRTVDIRH YHTWU gNQGPUKW DWQ 
IPCCKG HRDFEK THPRPCKHS hS&GIgDKPEPUTIDE 
8ITKWIKS ie. +iee6+ijkS 
4gTEETCH./ShS . XDNKM. 7S. 7DRgTKW. XShS. 7TEVPGQ. 
:S *=]]^-L 0gK UKWKHTH PV RYG`YPTHK TW RgK 
8PYRgOKHRKGW ?WTRKQ 8RDRKHS >KPES 8PIS &[S 
&FHRGDIR ij6jS 
0THQDEK.8.hS *=]]j-L XTWK TWQTDW lKOKEGN PV RgK 
8PYRgOKHRS 0gK 7TEETIKWR 2PUKGH 7YHKY[ 
/PEEKIRTPWS 7YHKY[ PV %KO 7KbTIP 4GKHHS 
=+e CS 
'TWQKE. #S.$ZCKa6&IKJKQP. 'S. 8mWIgKa 
7PWRDf_H. #S. 8mWIgKa. 'S *=]+]- )THKfP N 
QKHDGGPEEP QK [DRKGTDE QPIKWRK KW 
7TWKGDEPUBD N HY DCETIDITZW KW YWD 
KWHKfDWaD TWRKGQTHITCETWDGS 'TIKGGKIRPGDQP 
QK )KHDGGPEEP N /DETQDQ QK ED )PIKWITDS 
?/7S (8n% ko\6\^6kjo]i6i=6= 
 
 
VTUS i 7PHDTIP QK 0YG`YKHDHS 8KGCTKWRK nTI_VDED &aRKID67TbRKIDS 7YHKP nGTRmWTIPS 
75
